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Περίληψη  
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επιβίωση και η κατανάλωση τροφής του 
Nephrops norvegicus σε εργαστηριακές συνθήκες. Το πείραµα διήρκησε 20 εβδοµάδες 
και  χρησιµοποιήθηκαν αρσενικά άτοµα τα οποία είχαν µέσο σωµατικό βάρος 46,7 ± 
9,2 g. Οι καραβίδες τοποθετήθηκαν µεµονωµένα σε ατοµικά κλουβιά τα οποία 
βρίσκονταν σε γυάλινες δεξαµενές µε θαλασσινό νερό. Η µια οµάδα αποτελούνταν από 
19 καραβίδες που παρέµεναν σε ασιτία και η άλλη από 16 καραβίδες στις οποίες 
χορηγούνταν µύδι. Η οµάδα καραβιδών που παρέµενε σε ασιτία είχε επιβίωση 63,2%, 
ενώ αυτή που της χορηγούνταν µύδι είχε επιβίωση 100%. Η µέση ηµερήσια 
κατανάλωση τροφής για τη N. norvegicus εκτιµήθηκε στο 0,15% επί του σωµατικού 
βάρους όταν τρέφεται µε µύδια. Τέλος, από την οµάδα των καραβιδών που 
διατράφηκαν µε µύδι, κάποια άτοµα αύξησαν ελαφρώς το σωµατικό τους βάρος, ενώ 
άλλα απώλεσαν σωµατικό βάρος παρουσιάζοντας µέσο ειδικό ρυθµό ανάπτυξης  ίσο µε 
-0.002 %/ηµέρα, µε µέγιστο SGR 0,029 % και µε ελάχιστο -0,072%, ενώ η οµάδα της 
ασιτίας παρουσίασε αρνητικό ειδικό ρυθµό αύξησης µε µέση τιµή ίση µε -
0,031%/ηµέρα.  
 
Λέξεις κλειδιά: Nephrops norvegicus, καρκινοειδή, υδατοκαλλιέργειες, διατροφή, 
φυσιολογία θρέψης, κατανάλωση τροφής. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1. Βιολογία του είδους Nephrops norvegicus 
Η καραβίδα (Εικ. 1) ή νορβηγικός αστακός (Nephrops norvegicus) ανήκει στην 
κλάση των δεκάποδων καρκινοειδών (Campbell et al. 2009). Ο εξωσκελετός του 
αποτελείται από µεγάλες ποσότητες ασβεστίου, µε έντονες προεξοχές (Relini et al. 
1999).   
Το σώµα της καραβίδας είναι µακρύ και επίπεδο πλευρικά και συνίσταται από 3 
βασικά τµήµατα: την κεφαλή, το θώρακα και την κοιλιά. Η κεφαλή µε το θώρακα είναι 
συµπτυγµένα αποτελώντας τον κεφαλοθώρακα. Το σώµα αποτελείται συνολικά από 20 
µεταµερή  (Fox 2006). Η κοιλιά είναι µακριά και καταλήγει στο τέλσον που είναι το 
τελευταίο τµήµα του σώµατος, το οποίο περιβάλλεται από τα πλεοπόδια. Αυτό το 
τµήµα επιτρέπει στην καραβίδα να κολυµπάει. Πολλές φορές, όµως, η καραβίδα 
µετακινείται βαδίζοντας παρά κολυµπώντας (Fisher et al. 1987). 
Στο πρώτο ζεύγος των κεφαλικών παραρτηµάτων βρίσκονται οι µετακινούµενοι 
οφθαλµοί. Το πρώτο ζεύγος κεραιών είναι µικρό και διχαλωτό (Relini et al. 1999). 
Όπως όλα τα δεκάποδα, διαθέτει πέντε ζεύγη βαδιστικών ποδιών, τα οποία βρίσκονται 
στην περιοχή του κεφαλοθώρακα. Το πρώτο ζεύγος των ποδιών, που βρίσκεται κοντά 
στο στόµα, είναι περισσότερο αναπτυγµένο από ότι τα υπόλοιπα και στην άκρη τους 
απολήγουν σε δύο δαγκάνες που χρησιµοποιούνται τόσο για την άµυνα όσο και για τη 
σύλληψη της τροφής (Farmer 1975). 
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Εικόνα 1: Καραβίδα (Nephrops norvegicus)   Πηγή: http://en.wikipedia.org 
 
 
Η καραβίδα είναι είδος µε ευρεία γεωγραφική εξάπλωση, η οποία εκτείνεται 
από το πάνω µέρος της ηπειρωτικής κατωφέρειας του  Βορειοανατολικού Ατλαντικού 
µέχρι την ανατολική Μεσόγειο (Farina et al. 2002). Η βαθυµετρική κατανοµή του στη 
Μεσόγειο εκτείνεται από την ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα µέχρι πυθµένες µεγάλου 
βάθους, που φθάνουν στα βάθη 871 m στη δυτική Μεσόγειο, αν και οι µέγιστες 
πυκνότητες βρίσκονται µεταξύ 245 και 485 m (Cartes et al. 1994). 
Κατοικεί σε λαγούµια, τα οποία κατασκευάζει σε λασπώδη ιζήµατα στον 
πυθµένα των θαλασσών (Campbell et al. 2009). Η καραβίδα µπορεί να χρησιµοποιήσει 
για βιότοπο ένα µαλακό πυθµένα από άργιλο, άµµο ή λάσπη, όπου σκάβει εκτεταµένες 
σήραγγες (Rice & Chapman 1971). Σε εργαστηριακά πειράµατα που πραγµατοποίησαν 
οι Hagerman και Baden (1988), παρατήρησαν ότι όταν το επίπεδο κορεσµού σε 
οξυγόνο είναι λιγότερο από 25% η N. norvegicus αναδύεται από τις υπόγειες φωλιές για 
να φθάσει σε νερά µε µεγαλύτερα επίπεδα οξυγόνου.  
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Τα νεαρά άτοµα της N. norvegicus είναι εγκατεστηµένα κάτω από λεπτό ίζηµα 
κατασκευάζοντας λαγούµια για την επιβίωση και την προστασία τους από τους 
θηρευτές τους, όπως ο µπακαλιάρος, για την εύρεση τροφής και έµµεσα για την 
στρατολόγηση τους (Eriksson & Baden 1997). Άτοµα µε µήκος κεφαλοθώρακα 
µικρότερο από 20 mm παραµένουν για µεγάλα χρονικά διαστήµατα µέσα στα 
λαγούµια, σε αντίθεση µε αυτά που το µήκος τους ξεπερνάει τα 40 mm (Hudon 1987). 
Οι Maynou και  Sarda (1996), απέδειξαν ότι τα υποστρώµατα που αποτελούν 
τόπο διαµονής για την καραβίδα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους ανάλογα µε το 
στάδιο ανάπτυξης της, ενώ ειδικότερα για τα θηλυκά άτοµα το υπόστρωµα που 
επιλέγεται από αυτά εξαρτάται από το στάδιο της γεννητικής τους ωριµότητας. Έτσι 
λοιπόν, διαπιστώθηκε ότι υπάρχει συσχέτιση µεταξύ των βιολογικών διαφορών και την 
ποικιλία των ιζηµάτων, το µέγεθος του κόκκου και το οξειδοαναγωγικό δυναµικό των 
υποστρωµάτων. Προβάλλεται το επιχείρηµα ότι το µέγεθος των κόκκων 
και, σε µικρότερο βαθµό, το οξειδοαναγωγικό δυναµικό καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό 
το ρυθµό ανάπτυξης και τις µορφοµετρικές διαφορές στους πληθυσµούς της καραβίδας 
της βορειοδυτικής Μεσογείου. ∆ιαφορές θερµοκρασίας διαδραµατίζουν ένα 
δευτερεύοντα ρόλο, εξηγώντας µόνο την πρόοδο της γεννητικής ωρίµανσης για τα 
θηλυκά άτοµα (Maynou & Sarda 1996). 
Η N. norvegicus είναι γονοχωριστικό είδος (Relini et al. 1999) µε κανιβαλικές 
τάσεις (Harris & Ulmestrand 2004). Τα αρσενικά, κατά µέσο όρο, είναι µεγαλύτερα από 
τα θηλυκά (Relini et al. 1999). Το µέγιστο µήκος σώµατος του είδους φθάνει τα 24 cm, 
µε τα µεγαλύτερα άτοµα να έχουν συλληφθεί στη βόρεια Αδριατική (Fisher et al. 
1987). 
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 Για τα θηλυκά άτοµα, η πρώτη γενετική ωρίµανση εµφανίζεται µεταξύ 3 έως 
3,5 ετών, ενώ τα αρσενικά ωριµάζουν λίγο αργότερα σε ηλικία 4 έως 4,5 ετών. Στα 
θηλυκά άτοµα οι ωοθήκες ωριµάζουν κυρίως κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού 
(Morizur 1983). Το µέγεθος (µήκος κεφαλοθώρακα) των καραβίδων κατά την 
αναπαραγωγική τους ωρίµανση ποικίλλει ανάλογα τον πληθυσµό, τη γεωγραφική θέση 
και το βάθος του βιότοπου: 21 έως 34 mm για τα  θηλυκά και από 29 έως 46 mm για τα 
αρσενικά (Tuck et al. 2000). Βάση έρευνας η οποία εκπονήθηκε στον Παγασητικό 
κόλπο δείχτηκε ότι το µέγεθος στο οποίο το 50% των θηλυκών ατόµων του πληθυσµού 
που φτάνουν σε αναπαραγωγική ωριµότητα έχει εκτιµηθεί στο 28,1 mm του µήκους του 
κεφαλοθώρακα (Mente et al. 2009). 
Tα ενήλικα θηλυκά κάνουν έκδυση µια φορά το χρόνο στα τέλη του χειµώνα ή 
την άνοιξη, µετά την εκκόλαψη των αυγών. Κατά τη διάρκεια του έτους, το ζευγάρωµα 
λαµβάνει χώρα την άνοιξη ή το χειµώνα, αφού τα θηλυκά άτοµα έχουν 
πραγµατοποιήσει την έκδυση και είναι αρκετά µαλακά (Phillips 2006) . Οι ωοθήκες 
ωριµάζουν καθ’ όλη τη διάρκεια των ανοιξιάτικων και καλοκαιρινών µηνών, και η 
ωοτοκία πραγµατοποιείται στις αρχές του φθινοπώρου ή στο τέλος του καλοκαιριού 
(Farmer 1975). Αντίθετα, τα αρσενικά δεν παρουσιάζουν ένα χαρακτηριστικό 
αναπαραγωγικό κύκλο και η σπερµατογένεση λαµβάνει χώρα καθ’ όλη τη διάρκεια του 
έτους (Farmer 1974). Κατά τη διάρκεια της επώασης, είναι γενικά αποδεκτό ότι τα 
θηλυκά έχουν την τάση να παραµένουν εντός των λαγουµιών τους µέχρι να 
ολοκληρωθεί η επώαση (Farmer 1975). Οι θηλυκές καραβίδες βγαίνουν από τις φωλιές 
τους για να πραγµατοποιηθεί η εκκόλαψη (Farmer 1974). Σύντοµα µετά την εκκόλαψη, 
τα θηλυκά θα αλλάξουν τον εξωσκελετό τους και θα ζευγαρώσουν (Farmer 1975).   Τα 
αυγά εκκολάπτονται στο τέλος της άνοιξης έως τις αρχές 
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του καλοκαιριού (ανάλογα µε τη θερµοκρασία των υδάτων) και οι προνύµφες θα 
διέλθουν από τρία πελαγικά στάδια πριν την µεταµόρφωση των ανηλίκων σε νεαρά 
άτοµα, στάδιο που θα διαρκέσει µέχρι το φθινόπωρο (Eriksson & Baden 1997).      
Οι Mente et al. (2009) πραγµατοποίησαν µελέτη για την αναπαραγωγή της 
καραβίδας στον Παγασητικό κόλπο. Βάση αυτής της έρευνας, η ωρίµανση των 
γονάδων των θηλυκών πραγµατοποιείται κατά την άνοιξη και το καλοκαίρι όπου 
αρχίζει να πραγµατοποιείται η εναπόθεση των αυγών στα πλεοπόδια (Mente et al. 
2009). Η απώλεια των αυγών αποτελεί ένα συχνό φαινόµενο για τις  καραβίδες.  Ο 
λόγος είναι η αδυναµία συγκράτησης των αυγών από τα πλεοπόδια κατά την περίοδο 
της ωοτοκίας και κατά τη διάρκεια της µακράς περιόδου ανάπτυξης (Tuck et al. 2000). 
Βάση έρευνας που πραγµατοποίησε ο Hill (1990) για τις λάρβες της καραβίδας 
δείχτηκε ότι η διάρκεια ζωής των πλαγκτονικών προνυµφών είναι περίπου πενήντα 
ηµέρες. Η διασπορά των νεοεκκολαφθείσων  λαρβών εξαρτάται  από τα θαλάσσια 
ρεύµατα καθώς στο πρώτο στάδιο της ανάπτυξης τους δε διαθέτουν την ικανότητα 
κολύµβησης (Hill et al. 1994). Μετά το τελικό στάδιο της λάρβας, η καραβίδα 
µεταµορφώνεται σε µεταπρονύµφη. Η µεταπρονύµφη µοιάζει αρκετά µε ενήλικο άτοµο 
και αρχίζει να ζει στο βένθος (Phillips 2006). Στο στάδιο της µεταπρονύµφης το 
µέγεθος του κεφαλοθώρακα κυµαίνεται από 3,3-4,0 mm (Morizur 1983). Ο Hudon 
(1987) µε βάση τις παρατηρήσεις συµπεριφοράς κατά τη διάρκεια της σύλληψης, 
χώρισε τις καραβίδες σε µεταπρονύµφη (<25 mm µήκος κεφαλοθώρακα), νεαρών (25 - 
76 mm µήκος κεφαλοθώρακα), και ενήλικες (> 76 mm µήκος κεφαλοθώρακα). 
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1.2. ∆ιατροφή του είδους Nephrops norvegicus  
 Η καραβίδα είναι ένα µη εκλεκτικό ως προς την τροφή του είδος, που τρέφεται 
µε µια µεγάλη ποικιλία οργανισµών όπως άλλα καρκινοειδή, ψάρια και µαλάκια, είτε 
ως δραστήριο αρπακτικό ζώο είτε ως σαπροφάγος (Cristo & Cartes 1998). Σε 
εργαστηριακή ανάλυση του περιεχοµένου του εντέρου της καραβίδας διαπιστώθηκε ότι 
η δίαιτα του ζώου αποτελείται από ευρεία ποικιλία βενθικών και επιβενθικών 
οργανισµών όπως πολύχαιτοι, εχινόδερµα και ευφασιώδη (Aguzzi et al. 2004). 
Επιπλέον µπορεί να τραφεί µε διάφορα ασπόνδυλα και απορριπτόµενα ψάρια (Parslow-
Williams et al. 2002). Επίσης, η N. norvegicus είναι είδος µε κανιβαλιστικές τάσεις 
(Relini et al. 1999). 
Οι Elner και Campbell (1987), ανάλυσαν το περιεχόµενο των στοµάχων από 
1032 καραβίδες τις οποίες είχαν αλιεύσει από τη θαλάσσια περιοχή ανοιχτά του 
Καναδά. Η δίαιτα τους περιελάµβανε ένα ευρύ φάσµα που αποτελούνταν από φυτικούς 
και ζωικούς οργανισµούς µε κυρίαρχα τα µαλάκια, καρκινοειδή, εχινόδερµα και 
πολύχαιτους. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσίασε η συχνή εµφάνιση µυδιών των ειδών  
Modiolus rnodiolus και Mytilus edulis στα στοµάχια των καραβίδων. ∆εδοµένου ότι 
σηµαντικό ρόλο για τις καραβίδες διαδραµατίζει το µέγεθος της λείας τους, τα Mytilus 
edulis αποτελούν σηµαντικότερο κοµµάτι της διατροφής τους λόγω ευάλωτης 
κατηγορίας µεγέθους από ότι τα Modiolus rnodiolus. 
Μια συγκριτική µελέτη για την οικολογία της διατροφής της N. norvegicus 
διεξήχθη σε εποχιακή βάση ταυτόχρονα σε εφτά σηµεία της ανατολικής και δυτικής 
Μεσογείου και του Ατλαντικού (Cristo & Cartes 1998). Οι κυριότερες οµάδες που 
παρατηρήθηκαν στα στοµάχια των καραβίδων ήταν δεκάποδα µαλακόστρακα, άλλα 
µαλακόστρακα (Euphausiacea και Peracaridae) και ψάρια. Τα αποτελέσµατα της 
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έρευνας δεν έδειξαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τόπων και των εποχών. Όλες οι 
µεγάλες τάξεις ήταν παρούσες στη δίαιτα σε όλες τις περιοχές και σε όλες τις εποχές, 
γεγονός που εξηγείται από τη µεγάλη οµοιότητα της βενθικής πανίδας σε όλες τις 
περιοχές, η οποία αποτελεί πλούσια πηγή τροφής για την N. norvegicus. Το ποσοστό 
πληρότητας των στοµάχων εκτιµήθηκε επίσης βάση εποχής και περιοχής και 
παρατηρήθηκε σαφής µείωση κατά τους καλοκαιρινούς µήνες για όλες τις περιοχές 
(Cristo & Cartes 1998). 
Η ποικιλία τροφών που απαρτίζουν τη διατροφή της καραβίδας εξαρτάται 
άµεσα από το µέγεθος των ζώων (Mytilineou et al. 1992). Οι διατροφικές απαιτήσεις 
αλλάζουν ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης που βρίσκεται η καραβίδα. Οι προνύµφες 
καταναλώνουν κυρίως ζωοπλαγκτόν, καθώς και αιωρούµενα σωµατίδια που βρίσκονται 
µέσα στο νερό (Pillips 2006). Είναι γενικά αποδεκτό ότι στο πλαγκτονικό στάδιο η 
λάρβα µπορεί να περνάει περιόδους ασιτίας εξαιτίας της έλλειψης διαθέσιµων 
θηραµάτων στο πλαγκτόν (Pochelon et al. 2009). Στο στάδιο των µεταπρονυµφών και 
των µικρών ατόµων οι δαγκάνες τεµαχισµού και θρυµµατοποίησης είναι λιγότερο 
ισχυρές και έτσι προτιµούν να καταναλώνουν κυρίως πιο µαλακά ζώα (Mytilineou et al. 
1992). Οι προνύµφες του γένους Homarus, εκτρέφονται κυρίως µε διάφορα 
µαλακόστρακα, καθώς τους προσφέρουν γρήγορη ανάπτυξη (Lee & Wickins 1992).   
Οι νεοκκολαφθήσες Ν. norvegicus από τη Μεσόγειο, βάση έρευνας που 
διεξήχθη, είναι µεγαλύτερες στο µέγεθος καθώς και πλουσιότερες σε λιπίδια και 
πρωτεΐνες από αυτές τις θάλασσας της Ιρλανδίας (Rotll& et al. 2004). Τα λιπίδια τα 
οποία µεταβολίζονται στον πεπτικό αδένα στα δεκάποδα, µπορεί να τροφοδοτήσουν 
την απαιτούµενη ενέργεια στη N. norvegicus σε περιόδους ασιτίας, αλλά επιπλέον 
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παίζουν πρωταρχικό ρόλο στη διαδικασία της έκδυσης και δευτερεύοντα στην 
ωογένεση (Dall 2003).   
Η τροφοληπτική συµπεριφορά της καραβίδας εξαρτάται, τόσο από το θήραµα  
που συλλαµβάνει, όσο και από την δραστηριότητα αναζήτησης της τροφής (Cristo & 
Cartes 1998). Για παράδειγµα, το µέγεθος του σώµατος του θηράµατος επηρεάζει τη 
διάθεση αρπακτικότητας που θα επιδείξει η καραβίδα (N. norvegicus), όπως εξάλλου 
συµβαίνει σε όλα τα δεκάποδα καρκινοειδή. Η σύσταση της τροφής της δε διαφέρει 
µεταξύ των εποχών, καθώς και µεταξύ αρσενικών και θηλυκών (Mytilineou et al. 
1992). Ωστόσο, υπάρχουν εποχιακές διαφοροποιήσεις στην τροφοληπτική συµπεριφορά 
και στο επίπεδο σίτισης µεταξύ αρσενικών και θηλυκών ατόµων. Συµφωνά µε έρευνα 
που εκπονήθηκε στο Αιγαίο πέλαγος, το ποσοστό των κενών στοµάχων στα θηλυκά 
άτοµα ήταν µεγαλύτερο από 50% την περίοδο Σεπτεµβρίου-∆εκεµβρίου, το οποίο 
οφείλονταν στη διακοπή σίτισης τους κατά την περίοδο αυτή που συµπτίπτει µε την 
περίοδο της ωοτοκία τους (Mytilineou et al. 1992).  
Στα πλαίσια εργαστηριακού πειράµατος που πραγµατοποίησαν οι Wickins et al. 
(1996) σε νεαρά άτοµα του είδους Homarus gammarus παρατηρήθηκε η διατροφική 
συµπεριφορά τους µέσα στις φωλιές τους. Έτσι, τα ανήλικα άτοµα έθαβαν την τροφή 
τους στα λαγούµια τους µε την έντονη κίνηση των πλεοπόδιων, και την ανακτούσαν 
όταν ήθελαν να τραφούν (Wickins et al. 1996). Ο Hudon (1987) διαπίστωσε για τα 
ενήλικα άτοµα ότι δεν εγκαταλείπουν την περιοχή στην οποία έχουν κατασκευάσει τα 
λαγούµια τους σε περίπτωση εµφάνισης θηρευτών, αφού µπορούν να τους 
αντιµετωπίσουν µε τις δαγκάνες τους.  
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1.3. Εκτροφή καραβίδας 
 Η καραβίδα (Ν. norvegicus) είναι ένα από τα πιο σηµαντικά βενθοπελαγικά 
εµπορικά είδη στη Μεσόγειο µε τις µέγιστες εκφορτώσεις να πραγµατοποιούνται στην 
Αδριατική (Smith & Papadopoulou 2003). Στην Ελλάδα οι  εκφορτώσεις για την 
περίοδο 1994-2000 εκπροσωπούσαν κατά µέσο όρο το 9,7 % των συνολικών 
εκφορτώσεων για τη Μεσόγειο (Smith & Papadopoulou 2003).  Βάση έρευνας που 
πραγµατοποίησαν οι Papaconstantinou et al. (2007), η αλιευτική παραγωγή το 1980 
στην Ελλάδα ανέρχονταν στους 100 t, ενώ µέσα στην επόµενη δεκαετία η παραγωγή 
τριπλασιάστηκε. Η  παγκόσµια αλιευτική παραγωγή, σύµφωνα µε τα στοιχεία του FAO 
(2008), το 2006 ανέρχονταν στους 70.397 t, το  2007 στους  76.005 t και το 2008 ήταν  
72.548 t. 
Η N. norvegicus θα µπορούσε να αποτελέσει ένα από τα υποψήφια είδη για 
εκτροφή δεδοµένης της µεγάλης εµπορικής αξίας της. Επιπλέον, πέρα από την 
οικονοµική σκοπιά, µέσα από την εκτροφή του είδους θα µπορούσε να δοθεί µία 
ευκαιρία ανάκαµψης των αποθεµάτων, καθώς πιθανόν να µειωθεί η έντονη αλιευτική 
πίεση που ασκείται στη N. norvegicus. 
 
1.4. Σκοπός της έρευνας 
 Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η διερεύνηση της κατανάλωσης τροφής του 
είδους N. norvegicus και της επίδρασής της στην επιβίωση και  ανάπτυξη του σε 
συνθήκες αιχµαλωσίας. Για το σκοπό αυτό, διενεργήθηκε διατροφικό πείραµα 
διάρκειας 20 εβδοµάδων κατά το οποίο άτοµα του είδους σιτίστηκαν ατοµικά και 
διατράφηκαν µε κατεψυγµένη σάρκα µυδιών προκειµένου να εξεταστεί η 
καταλληλότητα τους ως σιτηρέσιο εκτροφής. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
2.1. Συλλογή πειραµατόζωων 
 Τα πειραµατόζωα που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα συλλέχτηκαν τον 
Απρίλιο του 2009 µε τη βοήθεια αλιέα από τη θαλάσσια περιοχή του Παγασητικού 
κόλπου που δείχνεται στο Σχήµα 2.1. Συνολικά συλλέχτηκαν 35 καραβίδες, οι οποίες 
ήταν αρσενικού φύλου.  
 
Σχήµα 2.1. Αλιευτικό πεδίο της καραβίδας N. norvegicus στον Παγασητικό κόλπο (γκριζωπή  
                  έλλειψη). Η περιοχή µε τις γραµµώσεις αντιπροσωπεύει την περιοχή σύλληψης 
                    των πειραµατόζωων (Mente et al.2009).   
 
Για την αλιεία των καραβίδων χρησιµοποιήθηκαν ειδικές παγίδες οι  οποίες 
είχαν διαστάσεις 60cm × 45cm × 30cm (µήκος × πλάτος × ύψος) µε άνοιγµα µατιού 
28cm. Το βάθος στο οποίο ρίχθηκαν και ανασύρθηκαν οι παγίδες ήταν 85-90m. Έπειτα 
οι καραβίδες τοποθετήθηκαν σε ατοµικές παγίδες (Σχ. 2.2), για να αποφευχθεί το 
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φαινόµενο του κανιβαλισµού. Το υλικό από το οποίο είχαν κατασκευαστεί οι ατοµικές 
παγίδες ήταν πλαστικό δίκτυ το οποίο κλείσθηκε µε πλαστικούς σφιγκτήρες. Στη 
συνέχεια, για να πραγµατοποιηθεί η µεταφορά τους από την περιοχή αλιείας στον 
πειραµατικό σταθµό του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος τοποθετήθηκαν σε µια κλειστή δεξαµενή η οποία περιείχε θαλασσινό 
νερό από την περιοχή δειγµατοληψίας.  
Μόλις µεταφέρθηκαν τα πειραµατόζωα στον πειραµατικό σταθµό ακολούθησαν 
οι παρακάτω µορφοµετρικές καταγραφές για κάθε καραβίδα: 
 Μήκος κεφαλοθώρακα (CL σε mm): από τον οφθαλµό µέχρι την άκρη 
του κεφαλοθώρακα. Η µέτρηση αυτή πραγµατοποιήθηκε µε ηλεκτρονικό 
παχύµετρο (Σχ. 2.3.). 
 Ολικό βάρος ατόµου (σε g). Η µέτρηση αυτή πραγµατοποιήθηκε µε 
ηλεκτρονικό ζυγό. 
 
   Σχήµα 2.2:  Ατοµικές παγίδες µεταφοράς.  
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Σχηµα 2.3:  Hλεκτρονικό παχύµετρο.  
 
2.2. Συνθήκες εκτροφής 
 Οι τριάντα πέντε καραβίδες τοποθετήθηκαν σε ατοµικά κλουβιά σχήµατος 
ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, που το µήκος τους ήταν 20 cm, το ύψος τους ήταν 17 
cm και το πλάτος τους ήταν 15 cm. Έπειτα τα κλούβια µε τις καραβίδες τοποθετήθηκαν 
µέσα σε γυάλινα ενυδρεία που περιείχαν θαλασσινό νερό. Επιπλέον, προκειµένου να 
διευκολυνθούν οι καθηµερινές εργασίες ταΐσµατος και καθαρισµού των κλωβών, κάτω 
από τα κλουβιά τοποθετήθηκαν τούβλα για την ανύψωση τους. Με αυτόν τον τρόπο, 
επίσης, αποφεύχθηκαν και οι αποδράσεις των καραβίδων από τα κλουβιά, µιας και η 
στάθµη του νερού ρυθµίστηκε να είναι ελαφρώς χαµηλότερη από την κορυφή των 
κλωβών.  
Για την κατασκευή των ατοµικών κλουβιών χρησιµοποιήθηκαν κοµµάτια 
πλεξιγκλάς, κατάλληλων διαστάσεων τα οποία κολλήθηκαν µεταξύ τους µε ειδική µη 
τοξική σιλικόνη, δηµιουργώντας κατά αυτόν τον τρόπο ένα ορθογώνιο 
παραλληλόγραµµο, πάνω στο οποίο κολλήθηκε δίχτυ µε µικρό άνοιγµα µατιού 
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(µεγέθους 2 mm), αφήνοντας µόνο την πάνω πλευρά ανοικτή, ώστε να είναι δυνατή η 
παροχή τροφής καθώς και η δυνατότητα σιφωνισµού.  
Τα ενυδρεία καλύφθηκαν εξωτερικά µε ένα σκουρόχρωµο µονωτικό υλικό  
(φελιζόλ) προκειµένου να διατηρηθεί η χαµηλή θερµοκρασία του νερού, καθώς επίσης 
καλύφθηκαν µε πλαστικές σακούλες για να µειωθεί η διείσδυση του φωτός. Οι χαµηλές 
συνθήκες φωτισµού προσοµοιάζουν το φυσικό περιβάλλον διαβίωσης των καραβίδων. 
Το σύστηµα κυκλοφορίας του νερού ήταν κλειστό (συνεχής ανακύκλωση) και  
αποτελούνταν από: 
 Πέντε γυάλινα ενυδρεία εκ των οποίων τα τέσσερα ήταν χωρητικότητας 100 l το 
καθένα και ένα χωρητικότητας 190 l. 
 Έξι φίλτρα καθαρισµού νερού (τρία ατοµικά για τα τρία ενυδρεία των 
100 l και ένα τύπου IHEIM που εξυπηρετούσε τα άλλα δύο ενυδρεία) 
 ∆ύο ψυκτικές συσκευές 
 Σύστηµα πλαστικών σωλήνων 
 Σύστηµα παροχής οξυγόνου. 
Το νερό παρέχονταν στο κύκλωµα µέσω εγκατεστηµένου συστήµατος ροής στο 
σταθµό, το οποίο συνδέονταν µε ειδικό εξωτερικό υδατόπυργο χωρητικότητας τριών 
κυβικών µέτρων, γεµισµένο µε θαλασσινό νερό, που είχε συλλεχθεί µε τη βοήθεια του 
οχήµατος του δήµου της Νέας Ιωνίας από την περιοχή των Αλυκών Βόλου.  
Στο συγκεκριµένο πείραµα το νερό από τα ενυδρεία διέρχονταν από τις δύο 
ψυκτικές συσκευές από µια είσοδο, και στη συνέχεια εξέρχονταν από την έξοδο. Η 
θερµοκρασία του νερού µε τη βοήθεια των ψηκτρών διατηρούνταν στους 13 °C.  Μέσω 
των πλαστικών σωλήνων το νερό µοιράζονταν στα ενυδρεία και εξέρχονταν από αυτά 
µέσω αντλιών που υπήρχαν µέσα σε αυτά. Το εξερχόµενο νερό κατευθυνόταν ξανά στις 
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ψυκτικές συσκευές. Με την παραπάνω διαδικασία το νερό συνεχώς ανανεώνονταν και 
κατευθύνονταν από τα ενυδρεία στους δύο ψύκτες µε αποτέλεσµα να διατηρείται στα 
επιθυµητά όρια θερµοκρασίας, καθώς και να διατηρείται η στάθµη σταθερή σε όλα τα 
ενυδρεία. Η ατµοσφαιρική θερµοκρασία µέσα στο σταθµό διατηρούνταν σταθερή στους 
19 °C και ρυθµίζονταν µε κλιµατιστικό µηχανισµό. 
Για τον καθαρισµό του νερού χρησιµοποιήθηκε υαλοβάµβακας, ο οποίος είχε 
τοποθετηθεί στο εσωτερικό του µηχανικού φίλτρου που βρίσκονταν εντός των 
ενυδρείων ή εκτός αυτών (στην περίπτωση των 2 ενυδρείων που ήταν συνδεδεµένα µε 
φίλτρο τύπου IHEIM). Επίσης, προκειµένου για την απονιτροποίηση της διαλυµένης 
αµµωνίας στο νερό χρησιµοποιήθηκαν εµπορικά υγρά διαλύµατα βακτηρίων που 
διοχετεύονταν στο βιολογικό φίλτρο των ενυδρείων. Τα διαλύµατα αυτά χορηγούνταν 
σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Αξίζει να σηµειωθεί πως πραγµατοποιήθηκε ανανέωση 
του νερού την 10η εβδοµάδα του πειράµατος προκειµένου να αποβληθούν οι όποιοι 
επιβλαβείς µεταβολίτες είχαν συσσωρευτεί στο κύκλωµα.  
 
2.3. Μέτρηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού 
  Η θερµοκρασία, η αλατότητα, η αλκαλικότητα, το διαλυµένο οξυγόνο και η 
αµµωνία αποτελούν µερικές βασικές φυσικοχηµικές παραµέτρους που είναι απαραίτητο 
να εξετάζονται κατά την διάρκεια εκτροφής. Οι ιδιότητες των προαναφερθέντων 
παραµέτρων έχουν επιπτώσεις πάνω στην αύξηση και στην υγεία των καραβίδων, για 
αυτό το λόγο γίνεται επιτακτική η ανάγκη για καθορισµένες µετρήσεις αυτών σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα.      
Η µέτρηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων γινόταν τρεις φορές την εβδοµάδα. 
Για τις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκαν ηλεκτρονικά όργανα όπως ηλεκτρονικό 
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θερµόµετρο, πεχάµετρο, ηλεκτρονικό οξυγονόµετρο και ηλεκτρονικό αλατόµετρο.  
Τέλος, για την µέτρηση της αµµωνίας έγινε χρήση ειδικού τεστ του εµπορίου. Η 
θερµοκρασία του νερού διατηρούνταν στους 13ο ± 0,5  C µε την βοήθεια της ψήκτρας, 
το διαλυµένο οξυγόνο στους 8,5 ± 0,3 mg/l µε συνεχή οξυγόνωση του νερού, το pH 
κυµαίνονταν στο 7 µε 7,5 ενώ η αλατότητα στο 38 ± 0,5 0/00.  
 
2.4. Χορήγηση τροφής 
 Η περίοδος εγκλιµατισµού των καραβιδών στις συνθήκες αιχµαλωσίας 
διήρκησε δεκατέσσερις µέρες κατά την οποία παρέµειναν σε ασιτία. Μετά το πέρας 
αυτών των ηµερών οι καραβίδες χωρίστηκαν σε δύο διατροφικές οµάδες ανάλογα τη 
διατροφική τους αγωγή. Σε δεκαέξι (16) καραβίδες χορηγούνταν κατεψυγµένη σάρκα 
µυδιού, ενώ (19) καραβίδες παρέµειναν σε ασιτία καθ’όλη τη διάρκεια του πειράµατος.  
Μετά από το πέρας της περιόδου εγκλιµατισµού, ξεκίνησε η διαδικασία 
παροχής τροφής στις καραβίδες. Στις δεκαέξι καραβίδες που ήταν τοποθετηµένες στα 
τρία ενυδρεία  των 100 l (5-6 ατοµικά κλουβιά ανά ενυδρείο) χορηγήθηκε κατεψυγµένη 
σάρκα µυδιού του εµπορίου, ενώ οι υπόλοιπες δεκαεννέα καραβίδες, που ήταν 
τοποθετηµένες στο ενυδρείο των 100 l (5 ατοµικά κλουβιά) και στο ενυδρείο των 190 l, 
(11 ατοµικά κλουβιά) παρέµεναν σε ασιτία. Η σάρκα του µυδιού αποψύχονταν πρωτού 
χορηγηθεί στις καραβίδες. Η τροφή χορηγούνταν ατοµικά και τοποθετούνταν µέσα στα 
κλουβιά που βρίσκονταν οι καραβίδες. Το τάισµα µε µύδια πραγµατοποιούνταν τρεις 
µέρες την εβδοµάδα (∆ευτέρα, Τετάρτη, Παρασκευή) και το ακριβές βάρος της τροφής 
(γύρω στα 2-3 g υγρού βάρους) που χορηγούνταν σε κάθε καραβίδα καταγράφονταν .       
Για την ακριβή ζύγιση της τροφής, ήταν απαραίτητη η χρήση ηλεκτρονικής 
ζυγαριάς, ακριβείας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Αρχικά, τοποθετούνταν στη ζυγαριά 
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αριθµηµένο (µε το όνοµα και τον αριθµό κάθε καραβίδας) αλουµινένιο δισκίο, το οποίο 
ήταν χρησιµοποιούνταν για την µεταφορά της τροφής στον πειραµατικό σταθµό. Στη 
συνέχεια ζυγίζονταν και το βάρος του καταγράφονταν σε συγκεκριµένο φύλλο 
χορήγησης τροφής. Έπειτα, η ζυγαριά µηδενιζόταν και χωρίς να µετακινήσουµε το 
δισκίο τοποθετούσαµε σε αυτό την επιθυµητή ποσότητα µυδιού. Τέλος, το βάρος της 
τροφής καταγράφονταν και αυτό µε τη σειρά του στο φύλλο χορήγησης τροφής, ώστε 
να υπάρχουν ακριβή στοιχεία µε την ποσότητα που ταΐστηκε κάθε ζώο. 
 
2.4.1. Χηµική σύσταση τροφής 
    Στον Πιν. 2.2 δίνεται η χηµική σύσταση των µυδιών που χορηγήθηκαν στις 
16  καραβίδες. 
Πίνακας 2.1:  Ποσοστιαία (%) χηµική σύσταση των µυδιών. 
Χηµική σύσταση Περιεκτικότητα (%) 
Ξηρή ουσία 21,13 ± 1,81 
Ολικές πρωτεΐνες 11,18 ± 0,09 
Ολικά λιπίδια 2,23 ± 0,05 
Υδατάνθρακες 
1
 5,77 
Τέφρα 1,93 ± 0.61 
  Σηµ.: Οι τιµές αναπαριστούν το µέσο όρο από 2 δείγµατα, εκτός της υγρασίας όπου ο µέσος    
            όρος προέρχεται από 10 δείγµατα. 1οι υδατάνθρακες εκτιµήθηκαν µέσω της σχέσης:  
            υδατ. =ξηρή ουσία –(ολικές πρωτεϊνες + ολικά λιπίδια + τέφρα). 
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2.5  Μετρήσεις µορφοµετρικών χαρακτηριστικών  
 Το βάρος και το µήκος κεφαλοθώρακα αποτελούν τις σηµαντικότερες ενδείξεις 
αύξησης των καραβίδων. Στο πείραµα χρησιµοποιήθηκαν µόνο αρσενικά άτοµα για να 
αποφευχθούν τυχόν φυλετικές διαφοροποιήσεις. Στον Πιν. 2.2. παρουσιάζονται τα 
µορφοµετρικά χαρακτηριστικά (ολικό βάρος ζώου, µήκος κεφαλοθώρακα) του 
πληθυσµού των καραβίδων που χρησιµοποιήθηκαν στο παρόν πείραµα. 
 Πίνακας 2.2 :  Βάρος και µήκος κεφαλοθώρακα των καραβίδων του πειράµατος. 
 
ΑΤΟΜΟ 
ΒΑΡΟΣ 
(g) 
ΜΗΚΟΣ 
ΚΕΦΑΛΟΘΩΡΑΚΑ 
(mm) 
S1 58,47 44,0 
S2 72,17 48,9 
S3 47,06 43,7 
S4 48,80 41,6 
S5 26,18 33,3 
S6 42,04 37,0 
S7 24,77 32,3 
S8 49,05 40,5 
S9 33,58 36,4 
S10 26,47 34,3 
S11 40,95 40,5 
S12 21,58 34,3 
S13 39,65 38,5 
S14 18,54 30,2 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:03 EET - 137.108.70.7
18 
 
 
 
S15 42,47 40,5 
S16 33,34 37,5 
M1 51,34 41,6 
M2 49,35 41,6 
M3 43,14 40,6 
M4 29,68 34,3 
M5 35,87 29,4 
M6 50,35 41,6 
M7 32,43 33,3 
M8 44,14 40,6 
M9 52,94 41,6 
M10 59,61 44,7 
M11 41,75 36,5 
M12 39,59 38,5 
M13 48,68 40,6 
M14 60,05 44,6 
M15 35,44 34,3 
M16 59,50 42,7 
Σηµ.: S1 έως S16, τα άτοµα που παρέµειναν σε ασιτία. M1 έως Μ16 τα άτοµα που                                                                                                                 
          διατράφηκαν µε µύδι. 
 
2.6. Υπολογισµός κατανάλωσης τροφής 
 Κάθε φορά που πραγµατοποιούνταν νέο τάισµα µαζεύονταν η εναποµείνασα 
τροφή  από το προηγούµενο µε την χρησιµοποίηση λαβίδας.  Έπειτα, η τροφή που δεν 
είχε καταναλωθεί τοποθετούνταν µέσα σε δισκάκι, του οποίου το βάρος ήταν 
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υπολογισµένο, και θερµαινόταν στους 105 ºC σε φούρνο ξήρανσης. Με αυτή την 
διαδικασία υπολογίζονταν η ξηρά ουσία (ΞΟ) της εναποµείνασας τροφής. Για τον 
υπολογισµό της καταναλωθείσας τροφής, η ξηρά ουσία της εναποµείνασας τροφής 
αφαιρούνταν από την ξηρή ουσία της χορηγούµενης τροφής σύµφωνα µε τον παρακάτω 
τύπο: 
ΚΤ(g) καραβίδας = [ΞΟ χορηγούµενης τροφής – (ΞΟ χορηγούµενης τροφής × Σ∆) / 100)] – ΞΟ  
εναποµείνασας τροφής     
Όπου,  
Σ∆:  συντελεστής διόρθωσης που εκτιµά την ποσότητα της τροφής η οποία διαλυθηκε 
στο νερό κατά την παραµονή  µεταξύ δύο διαδοχικών  ταϊσµάτων. Η ποσοστιαία (%) 
αυτή διαφοροποίηση εκτιµήθηκε ως συντελεστής διόρθωσης (Σ∆), ως εξής:  
Σ∆= [100 ×  (ΞΟ χορηγούµενης τροφής –  ΞΟ τροφής µετά από 48 ώρες)] /  ΞΟ χορηγούµενης τροφής 
 
 2.7. Θανάτωση καραβίδων και συλλογή ιστών 
              Η θανάτωση των καραβίδων πραγµατοποιήθηκε στις 17/9/2009 έπειτα από 169 
ηµέρες διεξαγωγής πειράµατος. Η θανάτωση των καραβίδων πραγµατοποιήθηκε µε 
τρύπηµα του κεφαλοθώρακα στην περιοχή του εγκεφάλου. Στη συνέχεια γινόταν 
συλλογή του λευκού µυϊκού ιστού και του ιστού του ηπατοπαγκρέατος από όλα τα 
επιζήσαντα άτοµα. Οι ιστοί αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη στους -20 °C µέχρι τη 
στιγµή της ανάλυσης της χηµικής τους σύστασης.  
 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:03 EET - 137.108.70.7
20 
 
 
 
2.8.  Προσδιορισµός παραµέτρων αύξησης 
2.8.1. Αύξηση βάρους 
                Μετά το πέρας του πειράµατος µετρήθηκε µε ζυγό ακριβείας το τελικό 
σωµατικό βάρος των ζώων και συγκρίθηκε µε το αρχικό.. Η διαφορά της αρχικής από 
την τελική τιµή βάρους αποτελεί την αύξηση βάρους και δίνεται από τον παρακάτω 
τύπο: 
 Αύξηση βάρους (g) = Βάρος Τελικό (g) –Βάρος Αρχικό (g) 
 
 
2.8.2. Ειδικός ρυθµός αύξησης (SGR) 
   Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR) εκφράζει την ηµερήσια ποσοστιαία 
αύξηση του σωµατικού βάρους της καραβίδας στο χρονικό διάστηµα που σιτίστηκε και 
δίνεται από τη σχέση: 
Ειδικός ρ. ανάπτυξης (SGR, σε %/ηµέρα) = 100 × [(Ln (W2 )– Ln (W1))] / ηµέρες 
σίτισης    
Όπου,  
Ln (W2) = o φυσικός λογάριθµός του τελικού σωµατικού βάρους 
Ln (W1) = o φυσικός λογάριθµός του αρχικού σωµατικού βάρους 
 
2.9.  Χηµικές αναλύσεις 
2.9.1. Προσδιορισµός ξηρής ουσίας  
 Ο προσδιορισµός της ξηρής ουσίας – υγρασίας των πειραµατικών σιτηρεσίων 
πραγµατοποιήθηκε τοποθετώντας 2g δείγµατος από κάθε σιτηρέσιο σε πυραντήριο 
(φούρνο) για 24 ώρες σε θερµοκρασία 105 οC (ΑΟΑC, 1990). Στη συνέχεια 
αφαιρέθηκαν τα δισκία µε το ξηρό πλέον δείγµα από το φούρνο και τοποθετήθηκαν σε 
ξηραντήριο για να ψυχθούν. Η ξηρή ουσία των σιτηρεσίων υπολογίστηκε ως εξής:  
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Wξηρού δείγµατος = W ξηρού (τελικού) δείγµατος & δισκίου – W δισκίου  
Ξηρή Ουσία (%) = (Wξηρού δείγµατος / Wαρχικού δείγµατος) * 100    
 
2.9.2. Προσδιορισµός αζωτούχων ενώσεων 
    Ο προσδιορισµός των αζωτούχων ενώσεων (ολικών πρωτεϊνών) 
πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο προσδιορισµού αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl. 
Αρχικά, µε τη βοήθεια ενός µικρού κοµµατιού από αλουµινόχαρτο που τοποθετήθηκε 
πάνω στο ζυγό ακριβείας ζυγίστηκαν 200 mg δείγµατος και καταγράφηκαν τα βάρη 
τους. Κατόπιν τα δείγµατα µεταφέρθηκαν  σε ειδικές φιάλες βρασµού της συσκευής 
Kjeldahl. 
Κατόπιν, ακολούθησε η διαδικασία της πέψης των δειγµάτων. Κατά τη 
διαδικασία αυτή, τα δείγµατα θερµαίνονται παρουσία πυκνού θειικού οξέος 
(παράγοντας οξείδωσης µε τον οποίο πέπτεται το δείγµα) και πραγµατοποιείται η 
διάσπαση όλων των αζωτούχων ουσιών, απελευθερώνεται το άζωτο (Ν) του δείγµατος, 
το οποίο κατόπιν δεσµεύεται σε θειικό αµµώνιο, σύµφωνα µε την παρακάτω χηµική 
αντίδραση: 
Οργανικό N + H2SO4  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + λοιπά παραπροϊόντα 
 
Έτσι, σε κάθε φιάλη βρασµού προστέθηκαν, χρησιµοποιώντας τον ειδικό 
δοσοµετρητή 15ml πυκνού H2SO4 και δύο ταµπλέτες καταλύτη Kjeldahl (περιείχε θείο) 
για να επιταχύνει την αντίδραση. Οι φιάλες βρασµού τοποθετήθηκαν σε ειδική συσκευή 
πέψης  που ήταν τοποθετηµένη σε απαγωγό και τα δείγµατα αφέθηκαν να χωνευτούν 
στους 150 °C για 85 min. Τα δείγµατα αφέθηκαν να κρυώσουν για περίπου 30 min 
αφήνοντας σε λειτουργία την παγίδα αερίων και τον απαγωγό. 
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Κατόπιν, ακολούθησε η διαδικασία της απόσταξης κατά την οποία το θειικό 
αµµώνιο αντιδρά µε υδροξείδιο του νατρίου και αποδεσµεύεται αµµωνία (σε αέρια 
µορφή) και θειικό νάτριο. Η αµµωνία έπειτα αντιδρά µε βορικό οξύ και το άζωτο του 
δείγµατος δεσµεύεται σε µορφή βορικού αµµωνίου, σύµφωνα µε τις εξής αντιδράσεις:  
(NH4)2SO4 + 2NaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 
NH3 + H3BO3  NH4+:H2BO3- + H3BO3 
 
Για τη διαδικασία της απόσταξης, τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε ειδική 
συσκευή απόσταξης. Σε κάθε δείγµα προστέθηκαν 100 ml απεσταγµένου Η20, 80 ml 
ΝaΟΗ και 50 ml Η2ΒΟ3. O συνολικός χρόνος της απόσταξης κάθε δείγµατος ήταν 6 
min. Το βορικό αµµώνιο συγκεντρώνονταν σε κωνική φιάλη που περιείχε 4 σταγόνες 
ενός δείκτη pH. 
Έπειτα ακολούθησε η διαδικασία της τιτλοδότησης κατά την οποία το βορικό 
αµµώνιο τιτλοδοτείται µε υδροχλωρικό οξύ χρησιµοποιώντας ένα δείκτη για το τελικό 
σηµείο της παρακάτω χηµικής αντίδρασης: 
NH4+:H2BO3- + HCl  (NH4)Cl + H3BO3 
  
H συγκέντρωση (σε moles) των ιόντων υδρογόνου που απαιτούνται για να 
καταλύσουν την αντίδραση έως το τελικό σηµείο ισοδυναµεί µε τη συγκέντρωση του 
αζώτου που περιέχει το δείγµα.  
Έτσι, η κωνική φιάλη που περιείχε βορικό αµµώνιο τοποθετήθηκε σε θέση 
συνεχούς ανακίνησης και προσθέτονταν σε αυτήν µε αργό ρυθµό καταγεγραµµένη 
ποσότητα δεκατοκανονικού διαλύµατος (0,1Ν) HCl. Η αλλαγή του χρώµατος στο  
διάλυµα οµολογούσε το τελικό σηµείο της αντίδρασης. Η περιεκτικότητα του δείγµατος 
σε άζωτο (Ν %) υπολογίστηκε από τη σχέση : 
( )
100
g ∆είγµατος, Βάρος
014007,0Blank mlHCl ml
N% N δ/τοςHCl ×××−=
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Όπου, Blank = η τιτλοδότηση κενής φιάλης (χωρίς δείγµα), η οποία χρησιµοποιείται ως 
συντελεστής διόρθωσης.             
Κατόπιν, από τη συγκέντρωση του αζώτου (Ν) στο δείγµα µπορεί να 
υπολογιστεί η περιεχόµενη πρωτεΐνη του σύµφωνα µε τον τύπο:  
Πρωτεΐνη (%) = Ν (%) x 6,25 
Όπου, ο συντελεστής 6,25 προκύπτει από την παραδοχή ότι οι πρωτεΐνες περιέχουν 
16% Ν. 
2.9.3. Προσδιορισµός ολικών λιπιδίων 
   Ο προσδιορισµός των ολικών λιπιδίων έγινε µε τη µέθοδο Soxhlet. Για το 
σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκαν γυάλινα δοχεία εκχύλισης στα οποία προστέθηκαν 3-4 
πέτρες βρασµού, το µικτό βάρος των οποίων προζυγίστηκε σε ζυγό ακριβείας 
τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Κατόπιν, σε κάθε γυάλινο δοχείο εκχύλισης 
τοποθετήθηκε ένα χάρτινο δοχείο ηθµού µέσα στο οποίο προστέθηκε 1 g ξηρής ουσίας 
δείγµατος. Σε κάθε δοχείο εκχύλισης προστέθηκαν 150 ml πετρελαϊκού αιθέρα µε τη 
βοήθεια ενός ογκοµετρικού κυλίνδρου και το χάρτινο δοχείο ηθµού σκεπάστηκε µε 
βαµβάκι για την αποφυγή εκτίναξης του δείγµατος κατά τη διάρκεια του βρασµού που 
θα ακολουθούσε.  
 Τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης µε τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε ειδική συσκευή 
εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxhlet). Κατά τη διαδικασία της εκχύλισης, τα 
δείγµατα θερµάνθηκαν στους 150 °C υπό την παρουσία του οργανικού διαλύτη, όπου 
έλαβε χώρα το πρώτο στάδιο της εκχύλισης. Έπειτα, ο οργανικός διαλύτης 
απορροφήθηκε και εκπλύθηκε στο δείγµα για 1,5 ώρες, όπου έλαβε χώρα το δεύτερο 
στάδιο της εκχύλισης. Κατόπιν, απορροφήθηκε ο διαλύτης για 15 λεπτά της ώρας µε 
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αποτέλεσµα τα ολικά λιπίδια του δείγµατος να παραµείνουν στον πάτο του δοχείου 
εκχύλισης. Μετά το πέρας της εκχύλισης, τα δοχεία µε τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε 
φούρνο στους 75ο C για 0,5 ώρες προκειµένου να εξατµιστεί εντελώς ο πετρελαϊκός 
αιθέρας που τυχόν παρέµεινε στο δείγµα. Στη συνέχεια τα δοχεία εκχύλισης 
µεταφέρθηκαν στο ξηραντήρα για 1 ώρα περίπου ώστε να κρυώσουν. Αφού 
αποµακρύνθηκε το χάρτινο δοχείο ηθµού που περιείχε το απολιπασµένο δείγµα, 
ακολούθησε επαναζύγιση των γυάλινων δοχείων εκχύλισης (που περιείχαν και τις 
πέτρες βρασµού) και καταγράφηκε το βάρος τους. Με τη βοήθεια της παρακάτω 
σχέσης προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα των δειγµάτων σε ολικά λιπίδια:  
Ολικά λιπίδια = (τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης – αρχικό βάρος) *100  
 
2.9.4. Προσδιορισµός τέφρας  
    Η τέφρα αντιπροσωπεύει τη συνολική ανόργανη ουσία του δείγµατος. Ο 
προσδιορισµός της τέφρας των πειραµατικών σιτηρεσίων πραγµατοποιήθηκε 
τοποθετώντας 1g ξηρής ουσίας δείγµατος από κάθε σιτηρέσιο σε αποτεφρωτήρα για 3 
ώρες σε θερµοκρασία 600 οC (ΑΟΑC, 1990). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν 
προζυγισµένα πορσελάνινα δισκία, οποία τοποθετήθηκαν τα δείγµατα προς 
αποτέφρωση. Μετά την αποτέφρωση, τα δισκία τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για να 
ψυχθούν. Ο προσδιορισµός της τέφρας των δειγµάτων υπολογίστηκε ως εξής:  
W αποτεφρωµένου δείγµατος = W µικτού αποτεφρωµένου δείγµατος & δισκίου – W 
δισκίου
  
Τέφρα (%) = (W αποτεφρωµένου δείγµατος / W αρχικού δείγµατος)
 
* 100
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2.10. Στατιστική ανάλυση  
   Τα δεδοµένα του ειδικού ρυθµού ανάπτυξης µεταξύ των δύο διατροφικών 
οµάδων αναλύθηκαν στατιστικώς κάνοντας χρήση του «ανεξάρτητου Τ – test» µε τη 
βοήθεια ειδικού λογισµικού (SPSS 13.0). Τα αποτελέσµατα κρίθηκαν στατιστικώς 
σηµαντικά για τιµή P = 0,05. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
3.1. Επιβίωση 
 Κατά τη διάρκεια του πειράµατος υπήρξαν θνησιµότητες των καραβίδων. Στην 
οµάδα που παρέµενε σε ασιτία (S οµάδα) πέθαναν εφτά από τις δεκαεννέα καραβίδες, 
το οποίο ισοδυναµεί µε 36,8% του πληθυσµού της οµάδας (Πίν. 3.1). Από την οµάδα 
του µυδιού (Μ οµάδα) δεν είχαµε απώλειες κατά την διάρκεια του διατροφικού 
πειράµατος.  
Πίνακας 3.1: Ποσοστό θνησιµότητας για της οµάδα που τρέφονταν µε µύδι και για αυτήν που  
                       παρέµενε σε ασιτία . 
Οµάδα Νεκρά άτοµα / Συνολικά άτοµα Ποσοστό θνησιµότητας 
Μύδι (Μ οµάδα) 0 / 16 0% 
Ασιτία (S οµάδα) 7 / 19 36,8% 
 
3.2. Κατανάλωση τροφής 
 Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν τριάντα οχτώ µετρήσεις 
κατανάλωσης τροφής (ζύγιση εναποµείνασας τροφής). Στον Πίνακα 3.2 παρατίθενται 
οι µετρήσεις σχετικά µε την ποσότητα συνολικής χορηγηθείσας τροφής (g), την 
ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g/ηµέρα), την ηµερήσια κατανάλωση τροφής σε σχέση 
µε το σωµατικό βάρος (% επί του σωµατικού βάρους), την ηµερήσια κατανάλωση 
τροφής ανά γραµµάριο σωµατικού βάρους (g/g σ.β.), καθώς και το τελικό βάρος που 
λαµβάνονταν όταν απεβίωναν ή θανατώνονταν τα πειραµατόζωα. 
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Πίνακας 3.2:  Ποσότητα συνολικής χορηγηθείσας τροφής (g), ηµερήσιας κατανάλωσης  (g),   
                       ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (% του σωµατικού βάρους), ηµερήσιας  κα- 
                       τανάλωσης τροφής (g/g σ.β..) και βάρους σώµατος των ατόµων (g). 
Άτοµο 
Αρχικό 
Βάρος 
ατόµου 
(g) 
Συνολική 
χορήγηση 
τροφής 
(g) 
Συνολική 
κατανάλω
ση τροφής 
(g) 
Ηµερήσια 
κατανάλω
ση τροφής 
(g) 
 
Ηµερήσια 
κατανάλω
ση τροφής 
(% σ.β.) 
 
 
Ηµερήσια 
κατανάλω
ση τροφής 
(g/g σ.β.) 
 
 
 
Hµέρες  
Ταΐσµατος  
Μ1 51,34 
 
32,5619 9,2204 0,1060 0,21 0,0021 87 
Μ2 49,35 27,6235 4,5458 0,0523 0,11 0,0011 87 
Μ3 43,14 28,4553 7,0479 0,0810 0,19 0,0019 87 
Μ4 29,68 14,2016 1,8924 0,0321 0,11 0,0011 59 
Μ5 35,87 16,4918 2,7425 0,0465 0,13 0,0013 59 
Μ6 50,35 24,8510 4,1128 0,0548 0,11 0,0011 75 
Μ7 32,43 33,7508 4,0345 0,0538 0,17 0,0017 75 
Μ8 44,14 29,2727 3,7207 0,0496 0,11 0,0011 75 
Μ9 52,94 32,0623 2,8354 0,0378 0,07 0,0007 75 
Μ10 59,61 31,2121 3,1240 0,0417 0,07 0,0007 75 
Μ11 41,75 32,5465 3,5803 0,0477 0,11 0,0011 75 
Μ12 39,59 29,9499 3,3739 0,0450 0,11 0,0011 75 
Μ13 48,68 27,7110 4,6703 0,0623 0,13 0,0013 75 
Μ14 60,05 29,2451 4,0573 0,0548 0,09 0,0009 75 
Μ15 35,44 28,6977 4,6466 0,0620 0,17 0,0017 75 
Μ16 59,50 28,9402 2,5195 0,0336 0,06 0,0006 75 
Μέσος όρος  
± τυπική 
απόκλιση 
45,87 ± 
 
 9,71 
 
27,9733 ±  
 
5,4337 
 
4,1327 ±  
 
1,7968 
 
0,0538±  
 
0,0183 
0,1218± 
 
0,0433 
0,0122 ± 
0,0004 
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Η συνολική κατανάλωση τροφής διακυµάνθηκε από 2,5 g έως 9,2 g  για όλα τα 
άτοµα µε µέσο όρο 4,13 ± 1,80 g (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση). Η καραβίδα Μ1 
επέδειξε τη µεγαλύτερη συνολική κατανάλωση τροφής (9,2204 g), ενώ η καραβίδα Μ4 
επέδειξε τη µικρότερη (1,8924 g). Η ηµερήσια κατανάλωση τροφής διακυµάνθηκε από 
0,03 g έως 0,1 g για όλα τα άτοµα µε µέσο όρο 0,12 ± 0,04 g. Η καραβίδα Μ1 επέδειξε 
τη µεγαλύτερη ηµερήσια κατανάλωση τροφής (0.1060 g), ενώ η καραβίδα Μ4 επέδειξε 
τη µικρότερη (0.0321 g). Για όλα τα άτοµα της οµάδας M (οµάδα που τρέφονταν µε 
µύδι) ο µέσος όρος  της  ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής ήταν 0,12 ± 0,04 g (µέσος 
όρος ± τυπική απόκλιση). 
Η συσχέτιση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g) µε το σωµατικό βάρος 
των ατόµων (g) δείχνεται στο Σχ. 3.1. Η πιο ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα στο βάρος του 
ατόµου και στην ηµερήσια κατανάλωση τροφής ήταν η πολυωνυµική:  
Ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g) = 0,00009x2+0.0087x-0.1381 
y = -0,00009x2 + 0,0087x - 0,1381
R2 = 0,2014
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  Σχήµα 3.1:   Σχέση ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής (g/ηµέρες) µε το βάρος ατόµου (g). 
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Ο συντελεστής συσχέτισης (R2) της παραπάνω εξίσωσης είναι πολύ χαµηλός, το 
οποίο συνεπάγεται πως η ηµερησία κατανάλωση τροφής (µυδιού) από τις καραβίδες 
ήταν ανεξάρτητη του σωµατικού τους βάρους.  
 
Στους Πίνακες 3.3, 3.4 και 3.5 δείχνεται η διακύµανση της µέσης ηµερήσιας 
κατανάλωσης τροφής ανά καραβίδα όπως καταγράφηκε ανά εβδοµάδα διεξαγωγής του 
πειράµατος.  
Πίνακας 3.3:  Ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g) ανά εβδοµάδα για τις καραβίδες Μ1 έως Μ5.   
Εβδοµάδα Μ1 M2 Μ3 Μ4 Μ5 
1 0,1381 0,0372 0,0000 0,0109 0,0397 
2 0,2024 0,0244 0,0181 0,0131 0,0321 
3 0,1257 0,0703 0,1159 0,0000 0,0596 
4 0,1745 0,0638 0,1991 0,1064 0,1152 
5 0,1745 0,1242 0,2066 0,0303 0,1143 
6 0,1270 0,1592 0,1374 0,0309 0,0840 
7 0,0919 0,0344 0,0314 0,0233 0,0187 
8 0,1344 0,0000 0,0425   
9 0,0403 0,0685 0,0330   
10 0,0798 0,0000 0,0334   
11 0,0769 0,0541 0,0258   
12 0,0177 0,0050 0,0125   
13 0,0686 0,0082 0,0084   
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Πίνακας 3.4:    Ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g) ανά εβδοµάδα για τις καραβίδες Μ6 έως Μ10. 
Εβδοµάδα Μ6 Μ7 Μ8 Μ9 Μ10 Μ11 
1 0,1040 0,0629 0,0460 0,0000 0,0010 0,0306 
2 0,1179 0,0431 0,0414 0,1501 0,0339 0,0657 
3 0,0932 0,0710 0,1630 0,0084 0,1356 0,1042 
4 0,0749 0,0668 0,0636 0,0726 0,1104 0,1093 
5 0,0017 0,1073 0,0195 0,0142 0,0211 0,1189 
6 0,0070 0,0280 0,0000 0,0000 0,0316 0,0430 
7 0,1330 0,0899 0,0043 0,1134 0,0447 0,0026 
8 0,0649 0,0139 0,0334 0,0210 0,0064 0,0049 
9 0,0416 0,0842 0,0578 0,0000 0,0180 0,0021 
10 0,0000 0,0092 0,0416 0,0183 0,0085 0,0119 
11 0,0050 0,0000 0,0611 0,0071 0,0351 0,0184 
 
Πίνακας 3.5:   Ηµερήσια κατανάλωση τροφής (g) ανά εβδοµάδα για τις καραβίδες Μ11 έως Μ16. 
 
Εβδοµάδα Μ11 Μ12 Μ13 Μ14 Μ15 Μ16 
1 0,0306 0,0668 0,0860 0,0935 0,0586 0,0605 
2 0,0657 0,1404 0,1344 0,1491 0,1458 0,0382 
3 0,1042 0,1211 0,1142 0,0940 0,1397 0,0192 
4 0,1093 0,0587 0,2054 0,1121 0,1130 0,0373 
5 0,1189 0,0313 0,0925 0,0265 0,0861 0,0303 
6 0,0430 0,0042 0,0000 0,0000 0,0098 0,0155 
7 0,0026 0,0184 0,0073 0,0461 0,0578 0,1106 
8 0,0049 0,0114 0,0036 0,0009 0,0097 0,0000 
9 0,0021 0,0086 0,0000 0,0017 0,0259 0,0128 
10 0,0119 0,0000 0,0218 0,0000 0,0028 0,0000 
11 0,0184 0,0212 0,0019 0,0210 0,0145 0,0352 
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Σχήµα 3.2 :  ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής στις πρώτες 10 εβδοµάδες για     
                      τις καραβίδες Μ1 έως Μ5. 
 
Από το Σχήµα 3.2 φαίνεται ότι τις πρώτες 5-6 εβδοµάδες υπήρξε αυξανόµενη 
πρόσληψη τροφής από τις καραβίδες Μ2, Μ3 και Μ5. Μετά την 6 εβδοµάδα, όµως, η 
πρόσληψη τροφής µειώνεται µε διάφορες διακυµάνσεις. Η καραβίδα Μ4 προσλάµβανε 
µικρές ποσότητες τροφής τις πρώτες 3 εβδοµάδες, ενώ κατόπιν αύξησε την πρόσληψη 
τορφής έως  την έβδοµη εβδοµάδα όπου και θανατώθηκε. Τέλος, η Μ1 εµφανίστηκε 
στην αρχή της εκτροφής να προσλαµβάνει πολύ µεγαλύτερες ποσότητες από τις 
προηγούµενες καραβίδες, αλλά µείωσε την πρόσληψη µε το πέρας των εβδοµάδων.  
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Σχήµα 3.3:  ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής στις πρώτες 10 εβδοµάδες για τα  
                    τις καραβίδες Μ6 έως Μ10. 
 
Από το Σχήµα 3.3 φαίνεται ότι αρχικά υπήρχε αυξηµένη πρόσληψη τροφής από 
τις καραβίδες Μ8 και Μ10 µε µέγιστη κατανάλωση 0,16 g που πραγµατοποίησε η 
καραβίδα Μ8. Έπειτα η κατανάλωση µειώνεται συνεχώς µε µερικές διακυµάνσεις στην 
πρόσληψη µετά την 6η εβδοµάδα. Η καραβίδα Μ6 τις 6 πρώτες εβδοµάδες λαµβάνει 
όλο και λιγότερες ποσότητες τροφής, αλλά την 6η και 7η εβδοµάδα αυξάνει την 
κατανάλωση τροφής και κατόπιν παρουσιάζει µειωµένη κατανάλωση. Τέλος, η Μ7 και 
Μ9 καθ’ όλη την διάρκεια των εβδοµάδων παρουσιάζουν έντονη διακύµανση στην 
κατανάλωση τροφής. 
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Σχήµα 3.4:  ∆ιακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής στις πρώτες 10 εβδοµάδες για τα  
                     τις καραβίδες Μ11 έως Μ16.  
 
Στο Σχήµα 3.3 απεικονίζεται η ηµερήσια κατανάλωση τροφής από τις καραβίδες 
Μ11 έως Μ16 κατά την διάρκεια των έντεκα εβδοµάδων.  Η Μ11 παρουσιάζει για τις 5 
πρώτες εβδοµάδες αύξηση στην πρόσληψη της τροφής µε µέγιστο περίπου 0,13 g.  
Έπειτα, ολοένα και µειώνει την κατανάλωση τροφής και από την 7η εβδοµάδα 
λαµβάνει ελάχιστες ποσότητες τροφής. Για τις καραβίδες Μ12, Μ14 και Μ15, 
παρατηρείται ότι στις πρώτες δύο εβδοµάδες η κατανάλωση τροφής από αυτές 
αυξάνεται και έπειτα ακολουθεί φθίνουσα πορεία. Η Μ13 για τις πρώτες τέσσερις 
εβδοµάδες ακολουθεί και αυτή µια αυξητική πορεία µε µέγιστο την κατανάλωση 0,20 
g. Τέλος, η καραβίδα Μ16  µε το πέρας των εβδοµάδων λαµβάνει όλο και λιγότερες 
ποσότητες τροφής (κυρίως τις πρώτες έξι εβδοµάδες). Η κατανάλωση της Μ6 
αυξάνεται µόνο κατά τη διάρκεια της 6ης µέχρι την 7η εβδοµάδα µε µέγιστη 
κατανάλωση 0,11 g. Από την 8η εβδοµάδα και έπειτα παρατηρείται ότι οι καραβίδες 
λαµβάνουν πολύ µικρές ποσότητες τροφής µε µια µικρή ανάκαµψη τη δέκατη 
εβδοµάδα.   
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3.3. Έκδυση 
 Κατά τη διάρκεια του πειράµατος µερικές καραβίδες πραγµατοποίησαν έκδυση, 
τόσο από την οµάδα της ασιτίας όσο και από την οµάδα που διατράφηκαν µε µύδια. 
Στον Πίνακα 3.6. αναφέρεται ο αριθµός των καραβίδων που πραγµατοποίησαν έκδυση 
από την κάθε διατροφική οµάδα, καθώς και τα ποσοστά αυτών στο σύνολο του 
πληθυσµού της διατροφικής οµάδας. 
Πίνακας 3.6:  Ποσοστό (% του πληθυσµού της διατροφικής οµάδας) εκδυθέντων ατόµων. 
Οµάδα Εκδυθέντα άτοµα /  
Συνολικά άτοµα οµάδας 
Ποσοστό έκδυσης 
Μύδι (Μ οµάδα) 2 / 16 12,5 % 
Ασιτία (S οµάδα) 4 / 19 21,0 % 
 
          Συνολικά και από τις δύο διατροφικές οµάδες παρατηρήθηκαν έξι (6) άτοµα που 
πραγµατοποίησαν έκδυση (ποσοστό 17,1% επί του συνολικού πληθυσµού) (Σχ. 3.5.).  
Από την οµάδα των καραβίδων που τρέφονταν µε µύδι πραγµατοποίησαν δύο από τα 
δεκαέξι άτοµα. Συγκεκριµένα, την 44η ηµέρα εκτροφής, η καραβίδα Μ6 επέτυχε 
έκδυση και συνέχισε να ζει έπειτα από αυτή. Επιπλέον, η καραβίδα Μ8 
πραγµατοποίησε έκδυση και συνέχισε και αυτή να ζει. Στην οµάδα της ασιτίας τέσσερις 
από τις δεκαεννέα καραβίδες επέτυχαν έκδυση (21,0 % του πληθυσµού της οµάδας).  
Ωστόσο, από τις 4 καραβίδες σε ασιτία που έκαναν έκδυση, µόνο η µία κατάφερε να 
επιζήσει, ενώ οι υπόλοιπες 3 απεβίωσαν κατά την προσπάθεια έκδυσης (βρέθηκαν 
πεθαµένες µε το νέο έκδυµα δίπλα τους). Συγκεκριµένα, η καραβίδα S1 απεβίωσε στην 
προσπάθεια της να επιτύχει έκδυση την 78η ηµέρα εκτροφής (βρέθηκε µε µαλακό και 
προτεταµένο εξωσκελετό). Η καραβίδα S5 έκανε έκδυση την 37η ηµέρα εκτροφής, 
αλλά απεβίωσε µετά από αυτή (βρέθηκε πεθαµένη µε το νέο έκδυµα δίπλα της). Η 
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καραβίδα S16 έκανε έκδυση την 98η ηµέρα εκτροφής, αλλά και αυτή δεν κατάφερε να 
επιβιώσει. Τέλος, η µοναδική καραβίδα από την οµάδα της ασιτίας που έκανε έκδυση 
και έζησε µετά από αυτή ήταν η S11.    
 
17%
83%
ποσοστό ατόµων που
πραγµατοποίησαν έκδυση
ποσοστό ατόµων  που δεν
πραγµατοποίησαν έκδυση
 
 
Σχήµα 3.5:   Απεικόνιση του ποσοστού των ατόµων που πραγµατοποίησαν έκδυση (17%) σε  
                    σχέση µε το συνολικό ποσοστό ατόµων από τις δύο οµάδες (οµάδα µύδι και οµάδα  
                     ασιτίας). 
 
3.4. Αύξηση 
3.4.1. Ειδικός ρυθµός αύξησης SGR 
   Στους Πίνακες 3.6 και 3.7 παρουσιάζονται οι µετρήσεις του τελικού βάρους 
των ατόµων έπειτα από 169 συνολικές ηµέρες εκτροφής για τα ζώντα άτοµα ή την 
ηµέρα θανάτωσης για όσα άτοµα απεβίωσαν. Στον ίδιο Πίνακα δείχνεται η 
αύξηση/µείωση του τελικού βάρους συγκριτικά µε το αρχικό, καθώς επίσης και ο 
ειδικός ρυθµός αύξησης (SGR) κάθε ατόµου. Θα πρέπει να επισηµανθεί πως από τις 
µετρήσεις της αύξησης των Πινάκων 3.6 και 3.7 εξαιρέθηκαν τα άτοµα τα οποία 
απώλεσαν µία ή και τις δύο δαγκάνες τους κατά τη διάρκεια του πειράµατος και ως εκ 
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τούτου δεν συµπεριλήφθηκαν στα αποτελέσµατα της αύξησης. Επίσης, η 
αύξηση/µείωση του σωµατικού βάρους µικρότερη του 0,5g θεωρήθηκε εντός του ορίου 
σφάλµατος κατά την µέτρηση του ζώντος βάρους και ως εκ τούτου ορίστηκε ως 
αµετάβλητη. 
Πίνακας 3.6:  Αρχικό και τελικό βάρος (g), αύξηση βάρους(g), ηµέρες διαβίωσης και ειδικός  
                       ρυθµός αύξησης (SGR) για τις καραβίδες που τους χορηγούνταν µύδι. 
 
Άτοµο  
Αρχικό βάρος 
(g) 
Τελικό βάρος 
(g) 
Αύξηση / 
Μείωση 
βάρους (g) 
Ηµέρες 
επιβίωσης 
SGR 
(% σ.β./ηµέρα) 
M1 
51,34 53,44 2,10 148 0,027 
M2 
49,35 51,48 2,13 148 0,029 
M3 
43,14 43,45 Αµετάβλητη 148 --- 
M6 
50,35 46,32 -4,03 118 -0,071 
M8 
44,14 44,55 Αµετάβλητη 169 --- 
M9 
52,94 55,06 2,12 162 0,024 
M13 
48,68 48,21 Αµετάβλητη 169 --- 
M14 
60,05 58,89 -1,16 169 -0,012 
M15 
35,44 34,67 -0,77 162 -0,014 
M16 
59,50 58,83 -0,67 162 -0,007 
Mέσος όρος 
οµάδας Μ 
± τυπική 
απόκλιση  
49.49±7.41 49,49 ± 7,58 -0.04 252 
 
-0,002±0,028 
P (T-test) 
0,728    
Σηµ.: SGR. = ειδικός ρυθµός ανάπτυξης. Στον Πίνακα εξαιρέθηκαν τα άτοµα τα οποία  
                       απώλεσαν µία ή και τις δύο δαγκάνες τους κατά τη διάρκεια του πειραµα- 
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                       τος και ως εκ τούτου δεν συµπεριλήφθηκαν στα αποτελέσµατα της αύξη- 
                       σης. Αύξηση/µείωση του σωµατικού βάρους µικρότερη του 0,5 g  θεωρή- 
                       θηκε εντός του ορίου σφάλµατος κατά την µέτρηση του ζώντος βάρους  
                       και ως εκ τούτου ορίστηκε ως αµετάβλητη 
 
Πίνακας 3.7:  Αρχικό και τελικό βάρος (g), αύξηση βάρους(g), ηµέρες διαβίωσης και ειδικός  
                      ρυθµός αύξησης (SGR) για τις καραβίδες (σε υγρή µορφή)  που παρέµεναν σε        
                       ασιτία. 
Άτοµο 
Αρχικό βάρος 
(g) 
Τελικό βάρος 
(g) 
Μείωση 
βάρους (g) 
Ηµέρες 
επιβίωσης 
SGR 
(% σ.β./ηµέρα) 
S2 
72,17 72,80 αµετάβλητη 85 0,000 
S9 
33,58 32,34 -1,24 169 -0,022 
S10 
26,47 26,53 αµετάβλητη 153 0,000 
S11 
40,95 38,00 -2,95 162 -0,046 
S12 
21,58 18,31 -2,95 162 -0,097 
S16 
33,34 32,36 -0,98 162 -0,018 
Μέσος όρος 
± τυπική 
απόκλιση 
38,01±18,00 36,72±18,89 -1,055 162 -0,031±0,037 
P (T-test) 
0,991    
 
Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 3.6, οι καραβίδες Μ1, Μ2 και Μ9 αύξησαν το 
βάρος τους. Το σωµατικό βάρος των καραβίδων Μ3, Μ8 και Μ13 παρέµεινε 
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αµετάβλητο, ενώ οι καραβίδες Μ6, Μ14, Μ15 και Μ16 απώλεσαν σωµατικό βάρος 
κατά τη διάρκεια του πειράµατος. Για το σύνολο της οµάδας που διατράφηκε µε µύδι 
το µέσο τελικό βάρος δε διέφερε σηµαντικά από το µέσο αρχικό βάρος (T-test, P= 
0,728). Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 3.7, από τα οκτώ (8) άτοµα της οµάδας S, τα 
τέσσερα (S9, S11, S12, S16) απώλεσαν σωµατικό βάρος κατά τη διάρκεια της ασιτίας 
τους, ενώ τα υπόλοιπα τέσσερα (S2, S3, S10, S13) το σωµατικό τους βάρος παρέµεινε 
αµετάβλητο. Για το σύνολο της οµάδας της ασιτίας το µέσο τελικό βάρος δε διέφερε 
σηµαντικά από το µέσο αρχικό βάρος (T-test, P= 0,991). 
3.5. Χηµική σύσταση µυϊκού ιστού καραβίδων 
3.5.1. Περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ενώσεις 
     Στους Πίνακες 3.8 και 3.9 εµφανίζονται οι τιµές των ολικών αζωτούχων 
ενώσεων που ανιχνεύτηκαν στο µυικό ιστό κάθε καραβίδας.  Η περιεκτικότητα σε 
ολικές αζωτούχες ενώσεις στις καραβίδες της οµάδας S διακυµάνθηκε από 53,79% 
(καραβίδα S9) έως 88,62% (καραβίδα S1) µε µέσο όρο 80,91 ± 5,14 (µέσος όρος ± 
τυπική απόκλιση).ς αζωτούχες ενώσεις διακυµάνθηκε από 72,13 ± 0,74 (καραβίδα Μ4) 
έως 89,52 ± 0,43 (καραβίδα Μ12) µε µέσο όρο 84,62 ± 4,95. 
Παρατηρήθηκε, λοιπόν, ότι ο µέσος όρος των ολικών αζωτούχων ενώσεων ήταν 
υψηλότερος στην οµάδα Μ από αυτόν στην οµάδα S. Ωστόσο, η στατιστική ανάλυση 
των δεδοµένων έδειξε ότι η παραπάνω διαφορά των µέσων όρων µεταξύ των δύο 
οµάδων δεν ήταν σηµαντική (P > 0,05).   
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Πίνακας 3.8:  Περιεκτικότητα (%, µέσος όρος ± τυπική απόκλιση, n=2) αζωτούχων ενώσεων    
                      στον µυϊκό ιστό σε ξηρή µορφή  ανά άτοµο για την οµάδα της ασιτίας.  
Άτοµο O.A.E. (%) 
S1 
 88,62 ± 2,02 
S6 
 85,63 ± 0,09 
S8 
 83,06 ± 1,09 
S9 
 53,79 ± 12,04 
S13 
 64,11 ± 3,57 
S16 
 81,98 ± 0,48 
S17 
 80,53 ± 0,38 
S18 
 82,34 ± 0,96 
Μέσος όρος  οµάδας S 
± τυπική απόκλιση 
 
 80,91 ± 5,14 
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Πίνακας 3.9: Περιεκτικότητα (%, µέσος όρος ± τυπική απόκλιση, n=2) αζωτούχων ενώσεων  
                       στον µυϊκό ιστό σε ξηρή µορφή ανά άτοµο για την οµάδα που διατράφηκε µε        
                       µύδια. 
 
 
Άτοµο O.A.E. (%) 
Μ4 72,13 ± 0,74 
Μ5 88,10 ± 2,79 
Μ7 88,81 ± 0,43 
Μ8 85,72 ± 0,42 
Μ9 84,82 ± 0,17 
Μ11 84,82 ± 0,53 
Μ12 89,52 ± 0,43 
Μ13 82,08 ± 0,63 
Μ14 83,95 ± 0,07 
Μ16 86,26 ± 1,32 
Μέσος όρος 
± τυπική απόκλιση 84,62 ± 4,95 
 
 
 
3.5.2. Περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια 
    Στον Πίνακα 3.10 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια του 
µυϊκού ιστού των καραβίδων στο τέλος του πειράµατος. Στην οµάδα ασιτίας, ο µυικός 
ιστός των καραβίδων περιείχε 1,26 ± 0,14% (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) ολικά 
λιπίδια, ενώ στην οµάδα των καραβίδων που διατράφηκαν µε µύδι 0,89 ± 0,39 % ολικά 
λιπίδια. Αν και η περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια του µυϊκού ιστού των καραβίδων που 
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διατράφηκαν µε µύδι ήταν πιο χαµηλή από ότι αυτή της ασιτίας, ωστόσο τα 
αποτελέσµατα δεν ήταν στατιστικώς σηµαντικά (P>0,05).  
Πίνακας 3.10: Περιεκτικότητα (%) ολικών λιπιδίων του µυικού ιστού των καραβίδων επί της  
                          ξηρής ουσίας του δείγµατος.  
 
Οµάδα Ολικά λιπίδια (%) 
Μέσος όρος (S οµάδας) 1,26 ± 0,14 
Μέσος όρος (Μ οµάδας) 0,89 ± 0,39 
Σηµ.: Η ανάλυση της περιεκτικότητας σε ολικά λιπίδια έγινε κατόπιν οµογενοποιήσεως των     
σωµάτων των καραβίδων ανά οµάδα και ο µέσος όρος προέκυψε από 3 οµογενοποιηµένα 
δείγµατα. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
4.1. Συζήτηση αποτελεσµάτων  
 Οι εγκλεισµένες καραβίδες N. norvegicus κατά τη διάρκεια των 20 εβδοµάδων, 
επέδειξαν υψηλά ποσοστά επιβίωσης. Στην οµάδα των καραβίδων που διατρέφονταν µε 
µύδι δεν παρουσιάστηκαν θνησιµότητες καθ’ όλη τη διάρκεια αυτής της περιόδου. 
Αξίζει, ωστόσο να αναφερθεί πως κάποιες από τις καραβίδες της οµάδας Μ 
θανατώθηκαν για τις ανάγκες παράλληλου πειράµατος. Ένα πιθανό αίτιο για την 
απουσία θνησιµοτήτων της οµάδας Μ είναι ότι αυτές διατρέφονταν µε φυσική τροφή 
όπως είναι τα µύδια, την οποία προσλαµβάνουν και στο φυσικό περιβάλλον διαβίωσης 
τους. Όταν σε άτοµα του είδους J. edwardsii χορηγήθηκε µύδι, αντί για ξηρά τροφή, 
έδειξαν υψηλότερα ποσοστά επιβίωσης (Simon & James 2007). Αντίθετα, οι  Juinio-
Menez και Ruinata (1996) όταν διέθρεψαν άτοµα του είδους Panulirus ornatus, τα 
οποία ήταν εγκλεισµένα υπό εργαστηριακές συνθήκες, µε κατεψυγµένα µύδια (Perna 
viridis) διαπίστωσαν υψηλές θνησιµότητες, µε την επιβίωση να φτάνει µόλις στο 6% 
του συνολικού πληθυσµού έπειτα από τέσσερις εβδοµάδες πειράµατος. Επίσης σε 
πολυάριθµες εργαστηριακές µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν δείχθηκε ότι η δίαιτα µε 
µύδια σε αστακούς όπως Palinurus ornatus, Jasus edwardsii και Palinurus cygnus 
προσφέρει καλύτερη ανάπτυξη και επιβίωση σε σχέση µε τη διατροφή µε σύµπηκτα 
(Williams 2007). Η mente (2010), παρατήρησε ότι η οµάδα της N. norvegicus που 
διατράφηκε µε κατεψυγµένο µύδι είχε επιβίωση η οποία ανέρχονταν στο 90%. 
 Όπως ήταν αναµενόµενο, στην οµάδα που παρέµενε σε ασιτία πέθαναν εφτά 
από τις δεκαεννέα καραβίδες, το οποίο ισοδυναµεί µε 36,8% του πληθυσµού της 
οµάδας. Η mente (2010), σε αντίστοιχο πείραµα που πραγµατοποίησε (διάρκειας 6 
µηνών)  διαπίστωσε ότι η θνησιµότητα της οµάδας των καραβίδων  που παρέµειναν σε 
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ασιτία ήταν µεγαλύτερη του 50%. Οι Karapanagiotidis et al. (2008), παρατήρησαν ότι η 
καραβίδα είναι ένα αρκετά ανθεκτικό είδος, τόσο κατά τη διαχείρισή του όσο και κατά 
τη διαβίωσή του σε συνθήκες εργαστηρίου, λαµβάνωντας υπόψη ότι το βενθικό αυτό 
είδος ζει σε βάθος άνω των 70 m χτίζοντας «λαγούµια» στον πυθµένα. Το γενικό 
συµπέρασµα που εξάγεται από το παρόν πείραµα είναι πως η διατροφή µε µύδι, αν και 
χορηγήθηκε κατεψυγµένη ψίχα µυδιού και όχι φρέσκο µύδι, επηρέασε σηµαντικά την 
επιβίωση της N. norvegicus σε εργαστηριακές συνθήκες εκτροφής.  
Η ηµερήσια κατανάλωση τροφής µυδιών για τις καραβίδες N. norvegicus ήταν 
αρκετά χαµηλή και κυµάνθηκε στο 0,15 % του σωµατικού βάρους/ηµέρα (επί της ξηρής 
ουσίας τροφής). H Mente (2010), διαπίστωσε ότι η ηµερήσια κατανάλωση τροφής στην 
οµάδα που διατράφηκε µε µύδι ήταν 0,6 g/ηµέρα. Σε παράλληλο διατροφικό πείραµα 
που διαξήχθει στις εγκαταστάσεις του Τµήµατος από τον Πετµεζά (2010), το N. 
norvegicus διατρεφόµενο µε σύµπηκτα του εµπορίου επέδειξε χαµηλότερη πρόσληψη 
τροφής (0,10 % του σ.β./ηµέρα) από αυτήν που αναφέρεται στο παρόν πείραµα για την 
οµάδα που διατράφηκε µε µύδια. Τα καρκινοειδή, γενικά, έχουν υψηλή πρωτεολυτική 
και σχετικά χαµηλή λιπολυτική δραστηριότητα (Johnston 2003), γεγονός που µπορεί να 
επηρέασε ανάλογα τη διατροφή τους µε µύδια στο παρόν πείραµα, µιας και τα πρώτα 
περιέχουν υψηλότερα επίπεδα πρωτεΐνης και χαµηλότερα επίπεδα λιπιδίων (επί της 
ξηρής ουσίας τροφής) από τα σύµπηκτα.  
Oι Sandra και Valladares (1990) πραγµατοποίησαν εργαστηριακό πείραµα µε το 
N. norvegicus διατρέφοντας το µε γαύρο ή µε πολύχαιτους ή µε µικρά καρκινοειδή.  Οι 
συγγραφείς διαπίστωσαν ότι η πρόσληψη τροφής από τις καραβίδες παρουσίαζε 
διακυµάνσεις µε τη µέγιστη κατανάλωση να φτάνει στο 2,5 % του σωµατικού βάρους 
(επί της υγρής ουσίας τροφής), ενώ από τη µελέτη εκκένωσης του στοµάχου 
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διαπίστωσαν ότι η τροφή πέπτονταν πλήρως µετά από 48 ώρες. Οι συγγραφείς 
πρότειναν πως η συχνότητα ταΐσµατος για το είδος θα πρέπει να είναι κάθε δεύτερη 
ηµέρα. Επίσης, διατύπωσαν ότι αν το µέσο βάρος από έναν πληθυσµό της N. 
norvegicus είναι 20 g, η ηµερήσια πρόσληψη τροφής από αυτά θα ανέρχεται στα 0,5 g. 
Οι Cristo και Castro (2005) αλιεύσαν µε εµπορική τράτα αρσενικές και θηλυκές 
καραβίδες του είδους N. norvegicus από τη Νότια Πορτογαλία και έπειτα έκαναν 
ανάλυση του περιεχόµενου του στοµάχου τους. Οι συγγραφείς υπολόγισαν ότι το 
ηµερήσιο σιτηρέσιο των καραβίδων ήταν από 1,098 g έως 1,170 g ανά 100g υγρού 
βάρους για τα αρσενικά άτοµα και από 1,642 έως 1,755 g για τα θηλυκά άτοµα.  
Η N. norvegicus υπό τις παρούσες εργαστηριακές και διατροφικές συνθήκες 
επέδειξε έντονη διακύµανση στην πρόσληψη τροφής. Στις πρώτες εβδοµάδες του 
πειράµατος, η πλειοψηφία των καραβίδων προσλάµβανε µεγαλύτερες ποσότητες 
µυδιών, αλλά µε την πάροδο του χρόνου η πρόσληψη τροφής µειώνονταν. Παρόµοια 
συµπεριφορά παρατήρησαν οι Smith et al. (2005) µε τον αστακό του είδους P. ornatus. 
Οι συγγραφείς παρατήρησαν ότι οι αστακοί που τους παρέχονταν µύδι ως δίαιτα, 
µεγάλωναν και επιβίωναν ικανοποιητικά κατά τη διάρκεια των πρώτων 4 εβδοµάδων 
του πειράµατος, αλλά κατά τη διάρκεια των υπολοίπων τεσσάρων εβδοµάδων η 
ανάπτυξή και η επιβίωσή τους µειώθηκε απότοµα (Smith et al. 2005).  
Κατά τη διάρκεια του παρόντος διατροφικού πειράµατος υπήρξαν άτοµα, και 
από τις δυο οµάδες, τα οποία πραγµατοποίησαν έκδυση. Από την οµάδα που 
διατρέφονταν µε µύδι µόλις το 12 % των ατόµων έκανε έκδυση, ενώ από αυτήν που δεν 
της χορηγούνταν τροφή έκανε το 25% του συνολικού πληθυσµού. Οι δύο καραβίδες 
που διατράφηκαν µε µύδι και έκαναν έκδυση επέζησαν µετά την έκδυση, ενώ από τις 
τέσσερις καραβίδες σε ασιτία που έκαναν έκδυση, µόνο η µία κατάφερε να επιζήσει, 
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ενώ οι υπόλοιπες τρεις απεβίωσαν κατά την προσπάθεια έκδυσης. Αν και το δείγµα 
είναι µικρό, από το παραπάνω αποτέλεσµα διαφαίνεται πως η διατροφή µε µύδι 
βοήθησε στην επιβίωση µετά την έκδυση. Σύµφωνα µε τους Smith et al. (2005), οι 
περισσότεροι θάνατοι που παρατηρήθηκαν στους πληθυσµούς του P.  ornatus που 
διατρέφονταν µε κατεψυγµένα µύδια ήταν κατά την περίοδο που τα νεαρά άτοµα θα 
πραγµατοποιούσαν έκδυση (Smith et al. 2005). Σύµφωνα µε τους Glencross et al. 
(2001), ο αριθµός εκδύσεων των αστακών και καραβίδων µειώνεται δραστικά όταν η 
δίαιτα τους αποτελούνταν από µύδια.  
Στο παρόν πείραµα, κάποιες καραβίδες που διατράφηκαν µε µύδι είχαν µικρή 
αύξηση του σωµατικού τους βάρους, ενώ κάποιες άλλες  µείωση µε µέση τιµή ειδικού 
ρυθµού αύξησης για την οµάδα ίση µε -0.002 %/ηµέρα. Αυτό συνεπάγεται πως το 
είδος, εγκλεισµένο υπό τις παρούσες εργαστηριακές συνθήκες, δεν κατάφερε να 
αυξήσει το σωµατικό του βάρος. Αυτό οφείλεται στην αποτυχία πραγµατοποίησης 
έκδυσης από την πλειοψηφία των καραβίδων που διατράφηκαν µε µύδια. Αυτό εξάλλου 
φαίνεται και από τις περιπτώσεις εκείνες των δύο καραβίδων που επέτυχαν έκδυση 
αύξησαν το σωµατικό τους βάρος. Ένας άλλος λόγος που µπορεί να οδήγησε σε 
αποτυχία έκδυσης και στασιµότητα της ανάπτυξης των καραβίδων είναι το γεγονός ότι 
η πειραµατική δίαιτα που τους προσφέρθηκε ήταν κατεψυγµένη και όχι φρέσκια ψίχα 
µυδιού. Ο Williams (2007) αναφέρει ότι τα κατεψυγµένα µύδια, συγκριτικά µε τα 
νωπά, ενδέχεται να έχουν υποβαθµισµένη διατροφική αξία (π.χ. µειωµένη 
δραστικότητα βιταµινών) ή µειωµένη βιοδιαθεσιµότητα κάποιων κρίσιµων θρεπτικών 
συστατικών και να οδηγούν σε θνησιµότητες και µικρή ανάπτυξη. 
Ο Στρατάκος (2007), σε αντίστοιχη µελέτη που πραγµατοποιήσει στις 
εγκαταστάσεις του σταθµού υδατοκαλλιεργειών του Τµήµατος ανέφερε ότι ο ειδικός 
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ρυθµός ανάπτυξης του N. norvegicus που διατράφηκε µε µύδια ήταν 0,11%/ηµέρα, ο 
οποίος δε µπορεί να χαρακτηριστεί ως υψηλός. Η mente (2010), στην οµάδα των 
καραβίδων που χορηγούνταν καταψυγµένο µύδι παρατήρησε ότι ο ειδικός ρυθµός 
αύξησης ήταν 0,08%/ηµέρα.  Συγκριτικά µε άλλα είδη καρκινοειδών, το N. norvegicus 
έχει πολύ χαµηλή ανάπτυξη σε συνθήκες εκτροφής. Ο αστακός  Panulirus ornatus που 
διατράφηκε µε µύδι επέδειξε ρυθµό αύξησης 0,80%/ηµέρα (Smith et al. 2005). Επίσης, 
ο P. ornatus είχε καλύτερη ανάπτυξη όταν του χορηγούνταν τροφές µε υψηλή 
περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες και λιπίδια, παρά αποψυγµένα µύδια (Smith et al. 2005). 
Περαιτέρω, η αύξηση της συχνότητας παροχής της τροφής από δύο σε τέσσερις φορές 
την ηµέρα ήταν ένας παράγοντας υπεύθυνος για την βελτίωση του ρυθµού αύξησης για 
το P. ornatus (Smith et al. 2005). Επίσης, το P. argus είχε καλύτερη ανάπτυξη όταν 
διατράφηκε µε νωπά είδη πλούσια σε πρωτεΐνες όπως µύδια, γαρίδες και στρείδια 
(Johnston et al.2008). Στο πείραµα των Glencross et al. (2001), η αύξηση των 
µεταπρονυµφών του Panulirus cygnus ήταν καλύτερη όταν τα επίπεδα πρωτεΐνης της 
τροφής ήταν υψηλότερα από 55 %. Στο ίδιο πείραµα επίσης, παρατηρήθηκε ότι η 
αύξηση των καραβίδων ήταν υψηλότερη όταν αυτές διατρέφονταν µε δίαιτες που 
περιείχαν χαµηλά επίπεδα λιπιδίων ίσα µε 6%. Για το P. cygnus οι συγγραφείς 
συµπέραναν πως η διατροφή του µε σύµπηκτο του εµπορίου ήταν καταλληλότερη από 
αυτή µε µύδια για πιο γρήγορη αύξηση. 
Για τις γαρίδες, η διατροφή τους µε φρέσκα µύδια αποδίδει αρκετά καλή 
ανάπτυξη, ενώ για τις καραβίδες και τους αστακούς όταν αυτοί τρέφονται µε ξηρά 
τροφή επιδευκνύουν µικρή κατανάλωση τροφής. Η έκλυση χηµικών ουσιών και οι 
γευστικές ιδιότητες της ξηράς τροφής σε σύγκριση µε τη φυσική τροφή, θεωρείται η 
µεγαλύτερη αιτία για την περιορισµένη ανάπτυξη και την µικρή κατανάλωση τροφής 
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για τα περισσότερα είδη καραβίδων (Simon & Jeffs 2008). Οι νεαρές J. edwardsii 
έχουν µεγαλύτερη αύξηση στη σωµατική µάζα όταν τρέφονταν µε φρέσκα µύδια αντί 
για ξηρά τροφή (Simon & Jeffs, 2008). Οι Tolomei et al. (2003) επεσήµαναν ότι η καλή 
ανάπτυξη του J. edwardsii όταν διατρέφεται µε µύδια (Mytilus edulis) οφείλεται στην 
υψηλή διατροφική αξία αυτών, καθώς και στην υψηλή τους πεπτικότητα (Tolomei et 
al.2003). Οι Rotllald et al. (2001), κατάφεραν να εκθρέψουν µεταπρονύµφες  της N. 
norvegicus µε τη χρήση φρέσκων εµπλουτισµένων ναυπλίων της Artemia salina ως 
τροφή. Οι καραβίδες επέδειξαν µικρό ρυθµό αύξησης χρησιµοποιώντας αυτό το 
σιτηρέσιο.  
 
4.2 Συµπεράσµατα  
• Οι καραβίδες N. norvegicus εγκλισµένες για 6 µήνες υπό εργαστηριακές 
συνθήκες εκτροφής, είτε σιτιζόµενες είτε παραµένοντας σε ασιτία, επέδειξαν 
υψηλά ποσοστά επιβίωσης. Ωστόσο, η διατροφή τους µε κατεψυγµένη ψίχα 
µυδιών βελτίωσε το ποσοστό επιβίωσης τους.    
• Το  N.  norvegicus επέδειξε σχετικά χαµηλή κατανάλωση τροφής διατρεφόµενο 
µε κατεψυγµένα µύδια που εκτιµήθηκε στο 0,15% του σ.β./ηµέρα (επί της ξηρής 
ουσίας τροφής). Αυτό αποδεικνύει ότι το N.  norvegicus είναι ένας αργοφάγος 
ζωικός οργανισµός επιβεβαιώνοντας τα αποτελέσµατα άλλης µελέτης η οποία 
έδειξε πως η πλήρης πέψη της τροφής στο στόµαχο διαρκεί τουλάχιστον 48 
ώρες (Sandra και Valladares, 1990). 
• Η διατροφή του N.  norvegicus µε µύδια οδήγησε σε ελαφρώς υψηλότερη 
περιεκτικότητα του µυικού ιστού του σε ολικές αζωτούχες ουσίες και ελαφρώς 
χαµηλότερη περιεκτικότητα λιπιδίων από τις καραβίδες που παρέµειναν σε 
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ασιτία. Αυτό οφείλεται στο ότι τα µύδια είναι µία τροφή µε υψηλή 
περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ουσίες και χαµηλή περιεκτικότητα σε 
λιπίδια. Ωστοσο, οι διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικώς σηµαντικές.  
• Το N.  norvegicus διατρεφόµενο µε κατεψυγµένα µύδια, υπό τις παρούσες 
εργαστηριακές συνθήκες, δεν οδήγησε σε υψηλά ποσοστά έκδυσης και ως εκ 
τούτου σε αύξηση σωµατικού βάρους. Περαιτέρω, στις περιπτώσεις που 
επιτεύχθει έκδυση, ο ρυθµός αύξησης του N.  norvegicus ήταν χαµηλός. Αυτό 
υποδηλώνει πως το N.  norvegicus έχει χαµηλή προσαρµοστικότητα σε 
εργαστηριακές συνθήκες εκτροφής και χαµηλούς ρυθµούς αύξησης σωµατικού 
βάρους. Πιθανώς αυτό να οφείλεται στην απουσία βέλτιστων συνθηκών 
εκτροφής, αλλά και στη µη καταλληλότητα του κατεψυγµένου µυδιού ως 
τροφή. Μελλοντικές προσπάθειες για τη βελτίωση των εργαστηριακών 
συνθηκών είναι αναγκαίες. 
• Οι επιστηµονικές γνώσεις µας σχετικά µε τη διατροφή του είδους παραµένουν 
ελλιπείς, τόσο ως προς τη διατροφική του συµπεριφορά, όσο και ως προς τις 
διατροφικές του απαιτήσεις. Για αυτό το λόγο θα πρέπει να διεξαχθούν  
περαιτέρω µελέτες διερεύνησης της καταλληλότητας άλλων φυσικών τροφών, 
αλλά και τεχνητών, ως προς την επιβίωση και αύξηση του είδους σε συνθήκες 
εκτροφής.  
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6. ABSTRACT  
Food consumption and survival were studied in Nephrops norvegicus reared in 
captivity for 20 weeks. Male lobsters of an average body weight 46.7 ± 9.2 g (mean ± 
SD) were kept individually in net cages suspended in glass aquaria with recirculating 
seawater. A group of 16 lobsters were fed a mussel diet and 19 lobsters were kept in 
starvation. The food consumption of lobsters fed the mussel diet was estimated at 0.15% 
of body weight/day (as dry matter of feed). Our scientific knowledge on the nutrition of 
the species is still limiting.  
Keywords: Nephrops norvegicus, crustacean, aquaculture, nutrition, food consumption. 
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